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Planetengetriebe mit doppelten Umlauf rSdern 



Die Erfindung betrifft ein Planetengetriebe, das zwei Stu- 
fen enthalt, von denen die eine durch ein Sonnenrad ge- 
bildet ist, das in zwei Zweige geteilt 1st und durch Um- 
laufrader, die ebenfalis in zwei Zweige geteilt sind, wo- 
bei die einzelnen Zweige des Sonnenrades und der Umlauf - 
rader eine schrage Verzahnung mit eirier gegenseitig um- 
gekehrten Neigung aufweisen und beide Zweige des Sonnen- 
rades miteinander m^ttels einer Torsionswelle und eines 
Torsionsrohres verbunden sind. 

Es sind Konstruktionen von Planetengetrieben mit doppel- 
ten Umlauf radern bekannt, bei denen in dem Bestreben, 
eine gleichmassige Belastungsverteilung zu erzielen, 
verschiedene Ausf uhrungen der Ausgleichvorrichtung benutzt 
werden. Dennoch sind diese Konstruktionen vom Stand punkt 
der eigentlichen Zusammensetzung stereostatisch unbestimmt. 
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Eine solche Oruppe der Planetengetriebe mit doppelten O 
Umlaufradern 1st stereostatisch unbestimmt, well eine ^ 
Utermasoige Zahl von Freiheitsgraden ties Systems vorhar;- 
den ist. 



Sine Koristruktion weist z.B. eine vSllige raumliche Frei- ^ 

heit der beiJen das Sonnenrad bildenden Teilrader auf, die i— 

mittels Anwendung nehrerer Kupplungszahnverbindur^en er- jjj 

reicht vjird. CQ 



Eine andere Konstruktlon weist bei einer ganzlichen Frei- 
heit der ungeteilten Sonnenrader geteilte Umlaufrader der 
langsam- und der sehnellaufenden Stufe mit einer gegen- 
seitigen Axialbeweglichkeit auf. 



V/eitere Konstruktionen weisen eine Gelenklagerung des 
TrSgers der Umlaufrader bei einer gleichzeitigen Lagerung 
der belden Sonnenrader mit Hilfe weiterer Gelenke-, eventu- 
ell unter Eenutzung von Kupplungszahnverbindungen, auf. 

Bei stereostatisch unbestimmten Planetengetrieben mit 
einer Ubermassigen Zahl von Preiheitsstuf en kSnnen im Ee- 
trieb verschiedene StSrungen entstehen, die durch die 
tibermSssige Beweglichkeit der einzelnen Glieder verursaeht 
werden, z.E. eln Ausfallen des Umlaufrades aus dem Eingriff, 
eventuell dessen Einkeilen und dergl, Aus diesem Grunde 
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;;ir.d iiese Ubersetzungsgetriebe nicht verlSsslich im 
Ifetrieb* 

Nebei. diesen Konzeptionen werden einige Planetenge- 
triebe mit den Doppelumlauf rSdern nur auf Grund einer 
rii.lnal nStigen Beweglichkeit des Systens gebaut, 
lie lie Funktion des Ausgleichsmechanisrr.us in einer 
n.cchanischen Oder elastischen AusfUhrun>j ausntitzeru 

£ 1 : r.'achteil der AusfUhrung dieser Art des Pianeten- 
-e viebes besteht ii: einer nur minimaler: Bevieglich- : 
feel-- des Systems, die noch duvcli die >?rii:t;ionsverhalt- 
:,isse bei ier geGe^eitigen Iterlihrung der einzelnen 
KSrrer beeinflusst ist. Aufler den erwahnten Konzep- 
.tiorea sini noch andere Ausf lllr-ungen eines Plane tenge- 
triebes nit doppelten Umlauf rftdern bekannt, die ste- 
reos tatiseh infolge der ungenllgenden Eeweglichkeit 
der Bindungen der einzelnen Glieder unbestlmmt Bind. 
Sine yon diesen Kpnstruktionen benutzt eine Torsions- 
verblhdurig der Zahnumlaxiffader der langsem- und 
schneilaufenden Stufe* Bei einer anderen Konatruktion 
ist daus Sonnenred mit einer ungenllgenden Zuaatsbeweg- 
lichkeit in Anbetracht zu der Gesamtzusammensetzung 
des Planetengetriebes gelagert» Bei einer weiteren Kon- 
struktion sind die Umlaufrader sowohl der langsam- als 
auch der schneilaufenden Stufe aus zwei Zahnradern in 
einem Ganzen gebildet, zwisehen denen die Axialbeweg- 
lichkelt bei einer gleiehzeltigen Radialbeweglichkeit 
des Kusseren Sonnenrades und der Torion der zwei Zweige 
des inneren Sonnenrades zugelassen wlrd. 
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Bei diesen Plane tengetrieben mit doppelten Umlauf radexvi 
mu/3 es infolge der stereostatischen Unbestimmtheit zu 
Betriebsstorunjren, v/ie z.B. zur vorzeitigen Abnutzung 
eines von den Umlauf radern, zum ungentigenden Sitzen der 
einzelnen Zweige der Verzahnung u.a., kommen. 

Die Erfindung vermeidet diese Nachteile. 



o 

o 



Es ist die Aufgabe der Erfindung, die stereos tatische 2? 
Sestimmtheit der Konzeption, d.h. eine gleichmassige Ver- 
zweigong der zurfeftihrten Lcistung auf die einzelnen Urn- </> 
laufrader ur.d tine e-indeutige I vstir;.r:.t ai *cei t der K-afto 
in den elnr.elnei: Eingriffen der Vcrzaiii.ur. t ; J visiter eine 
Konstruktions- ur.J Herstellung-.".;Te 'o.'.ung und ^nfol.-f: 
lessen kleine Abmessungen ur.d niodr^gere Massc-n dec 
'..'echoelgetriebes zu erreichen. 



Jas '.lessen der Erfindung besteht darir., dais das geteilto 
frei zv/ischen n.indestens drei Umlauf r-Uder eingelegte 
S^nnenrad mit der Musseren Antriebs- Oder getriebenen 
V/elle rr.ittels einer direkten Verzahnung verbunden 1st, 
die einerseits auf der an das Torsionsrohr angeschlosse- 
nen Kabe und andererseits auf der an die Aussenwelle an- 
gesohlossenen HUlse gebildet ist, und dafi die beiden 
Stufen der Unlaufrader gegenseitig fest verbunden slnd 
ur.d das Sonnenrad der zweiten Stufe in einer radialaxialen 
B.'chtung gelagert ist. 



Die Erfindung lSsst sich in einer Reihe von AusfUhrungs- 
mSgliehkeiten verwirklichen. Eine Aucfuhrungsmcglichkeit 
besteht darin, da.fi die doppelten UmlaufrSder in dem Trager 
irehbar und axial unverschiebbar gelagert sind und die 
Torsionswelle mit dem Torsionsrohr an ihrem Ausgangsende 
fest verbunden ist. Eine andere Ausf lihrungsmSglichkeit 
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besteht darin, daB bel den doppelten Umlauf radern, die 
im Trager direhbar gelagert sind, die tferbindung der 
Torsionswelle mit dem torsionsrohr am Ausgangsende 
dieser Glieder mit Hilfe der Kupplungsverzahnung, und 
zwar bei ihrer Axialsicherung f durchgefUhrt 1st. Eine 
weitere Ausf Uhrungsmoglichkeit besteht darin, daB die 
doppelten Umlauf rader -im Trager drehbar und axial ver- 
schiebbar gelagert sind, wobei die direkte Zahnverbin- 
dung des Sonnenraies gleichzeitig mit einer Axialsiche- 
rung versehen 1st. Das Getriebe ISsst sich auch in der 
Art verwirkllchen, daB die doppelten Umlauf rader, die 
in beiden tlbersetzungsstuf en durch zwei Zweige mit dop- 
peltschrager Verzahnung gebildet sind, irri Trager dreh- 
bar und axial verschiebbar bei gleichzeitiger Axial- 
beweglichkeit des Sonnenrades der einen Stufe in der 
Zahnverbindung gelagert sind, wobei das Sonnenrad der 
zwei ten Stufe axial fest gelagert isto 

Das Wesen der Erfindung ist nachstehend anhand von 
sehematisch in den Zeichnungen dargestellten Aus- 
fUhrungsbeispielen naher erlautert, die als Axialschnit 
te durch das Planetengetriebe mit drei doppelten Um- 
lauf rSdern sehematisch dargestellt sind (in den Zeich- 
nungen. ist immer nur eins von den Umlauf radern ge- 
zeichnetj die Verzahnung der RSder ist nur sehematisch 
gezeichnet). Es zeigen 

Fig. 1 und 2 einen Schnitt durch das Planetengetriebe 
mit doppelten Umlauf rSdern, bei denen die 
schnellaufende Stufe mit einer Reihe, die 
langsamlaufende Stufe mit zwei mittels 
des Differenzialsystems gegenseitig ge- 
bundenen Reiheri gebildet ist* 
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Fi t -;. 3 einer: Schi.ltt, bei lem im CKgenteil die 

-ichnellaufende Stufe mit zwei Reihen, die 
langsair.laufende Stufe mit einer P.^ihe ;~ebil- ' 
det ist. 



Pig. ; 4 einen 3chnitt durch das Planetenge triete rr.it 




doppelten Umlauf radern, bei dem die Yerzahriunr 
der bei len Ubersetzungsstuf en doppelt schra^ 
ist. 





In Flgur 1 ist die schnellauf ende Stufe des Planeten- 
getriebes mit einer Reihe, die langsamlaufende Stufe 
rait zwei Reihen der Verzahnung gebildet, die segen- 
seitig durch einen Dif f erenzialmechanismus ver- 
bunden sind. Alle Zahnrader werden mit einer ausse- 
ren Verzahnung gelost. D-r TrSger 15 der Umlauf rSder 
3,4*5 ist fixiert, funktionell stellt er einen Be- 
standteil des Kastens des Planetengetriebes 1 vor. 
Bei einer* naheren Pestsetzung kann das System des 
Ubersetzungsgetriebes als ein Pseudoplanetengetrie- 
be bezeichnet werden. 

Das Sonnenrad der schnellauf enden Stufe 2' 1st mit 
der schnellaufenden Welle 13 verbunden, die drehbar 
im Kasten des Planetengetriebes 1 gelagert ist. Die 
Umlauf rader der schnellaufenden Stufe 3*, 4', 5' 
mit der geraden Oder einfach schragen y*xt£ahnung 
und die Umlauf rader 3", ft", 5" mit der doppelt 
schragen Verzahnung sind fest auf die Zapfen 16 
aufgesetzt, die drehbar im TrSger 15* d.h. eigentlich 
in dem Kasten des Planetengetriebes l^gelagert sind. 
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. *c. Urnlaufrader der langsanlauf en leu JLufe S ,r 
r:^3ifen in die Vorzahnung des .Joixnenrades der langsam- 
laufenden ovufe 6" eiri* das in zwei Zweif-s des .Sonnen- 
rides der langsamlauf enden Stufe "6 M a # 6"b mit einer um- 
gekehrten SchrSge der Zahne verteilt ist. Diese Zweige 
ies Sonnenrades der langsamlauf enden Stufe" 6" a, 6"b sind 
f;egenseitig zusammen mit der Torsionswelle 7 und derr. 
T jr.sroi::-' 8 verbunden. Diese VcrbinUur.j iut in Figur 
1 fcot; nic isi: z.F. mitt.els c-iiier Jchraul enverbindung 
<. lev einec Jlcheruncssylj nderstif tecs Jurch~ef Uhrt • i>ie- 
so foete. V^rbindung J enr.B£lic£is das ge^eiioei t ijre Vtsr- 
irehcn der l.eiien Zweige des o onnenrades dor langsarr.- 
iaufci. ioi. JVufe 6"a, 6 w t rait Kiife der T-rsionswelle 7 

acs ;\.roio:isrohrea D und jloichzeitij leren Raiiai- 
; ■»v;': : :u!ire:: Ir. :ei- Gronzei: der 7 le.jui.'-sel ri.*: I *:l*:^t car 
; j1c;:::v:-_; .e 7. ;:ic llabe 11 u-jj 3 jnnenr'* Ico -i-?r lai;;- 
. -:r.Inufo:: ion Stufe j" 1st in einer iril^e I£ rr.it Ililfe 

:;ahi*vorM:5iui..3 I" gcla~er*^. Me :: ; :loe IT- isi"au!' 
lor irehfrar geiager^e:: lan«:.r.a:nlauf e;:de:." *.; e 1 L aufre- 
cc;;:t. 

Ir. y.\ gur 2 1st die VcrbindtCAg der Torsionswelle 7 nit derr. 
^orsionsrohr o mittels einer Kuppiur*rsvercahnung lo dar- 
gestellt . I:n Gegensatz su der Figur i ist statt der 
f Co ton \\ -tindung 9 ior Torsic- ;-welle 7 des rcrsions- 

vohras 3 aiese 7erbi::-iur.g mittelo Jur Kur;lu»»£QYercahnun;? 
ausgeillhrt. 

Figur 3 stolit eine K ens t rule ti or. j Plar.atengetrie'res 
rr.it dofpel^en Uralauf radern ir.it J ;>roic:.sgliedern bei den 
Sonnenrai aer s chnellauf enden Stufe Jar. Lis Zweige des 
Sonnenraiea der schnellauf enden Stufe 2' a, 2'b sind ge- 
genseitig zusaimnen wieder mlttels zier Torsior.svrelle 7 und 
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des Torsionsrohres 8 verbunden. Diese Verbindung let. 
mittels eines von den in Figur 1 Oder Figur 2 be- 
schrlebenen Verfahren ausgefiihrt. Die Verzahnung des 
Sonnenrades der langsamlauf enden Stufe 6" ist einfach 
schrag mit einer geraden Innenverzahnung versehen und 
ist wieder mit der langsamlauf enden. Welle 14 verbunden 
die drehbar im Kasten des Planetengetriebes 1 gela- 
gert ist. Die Zapfen 16 der Umlauf rSder 3, 4, 5 sind 
in Figur 3 mit einer Axialbeweglichkeit gelagert, in 
diesem Falle ist die Nabe 11 des Sonnenrades der 
schnellauf enden Stufe 2* in der Zahn verbindung 17 axial 
gesichert. 



Figur 4 stellt das Plane tengetriebe mit doppelten 
Umlaufradern dar, bei dem die Verzahnung der beiden 
Ubersetzungsstufen doppe'lt schrag ist. Die Zapfen 16 
der UmlaufrSder 3, 4, 5 sind axial frei, wobei das 
Sonnenrad der schnellauf enden Stufe 2* ebenfails axial 
beweglich ist. In dieser Figur 4 ist glelchzeltig auf 
Grund des Theorems der Vertauschung des Mechanismus 
eine alternative AusfUbrung mit dem rotierenden Trager 
15 der UmlaufrSder 3* 4, 5 dargestellt. Man kann all- 
gemein anfUhren, dafl die angeftihrten Verfahren der Zu- 
sammenstellung des Planetengetriebes mit doppelten Um- 
laufradern 3, 4, 5 in Figur 1 bis 3 mit dem rotierenden 
Trager 15 und umgekehrt in Figur 4 mit dem stillstehen- 
den TrSger 15 realisiert werden kSnnen, der dann mit 
dem Kaaten des Planetengetriebes 1 identisch ist. 
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Es 1st auch mSglich, bei den Sonnenradern der langsam- 
laufenden oder schnellauf enden Stufe einen geeigneten 
Umtausch der Aufienverzahnung fUr die aussere (und umge 
kehrt) durchzuflihren eventuell deren Kornbination zu 
benutzerw 
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PatentansprUch 



(l^) Plane tengetriebe, das zwei Stufen enthalt, von denen 
die eine durch ein Sonnenrad gebildet 1st, das in 
zwei Zweige geteilt 1st und durch Umlavif rSder, die 
ebenfalls in zwei Zweige geteilt sind, wobei die 
einzelnen Zweige des Sonnenrades und der Umlaufraaer 
eine schrage Verzahnung mit einer gegenseltig umge- 
kehrten Neigung aufweisen und beide Zweige des Sonnen- 
rades miteinander mittels einer Torsionswelle und 
eines Torslonsrohres verbunden sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl das geteilte frei zwischen mindestens drei Um- 
laufraaer eingelegte Sonnenrad mit der ausseren An- 
triebs- oder getriebenen V/elle mittels einer direkten 
Verzahnung verbunden ist, die einerseits auf der an 
das Torslonsrohr (8) angeschlossenen Nabe (11) und 
andererseits auf der an die Aussenwelle angeschlosse- 
nen Httlse gebildet ist, und dafl die beiden Stufen der 
UmlaufrSder gegenseitig fest verbunden sind und das 
Sonnenrad der zwei ten Stufe in einer radialaxialen 
Richtung gelagert ist. 



o 

o 



CO 



2. Plane tengetriebe nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die doppelten Umlaufraaer (3, 4, 5) in dem Trager 
(15) drehbar und axial unverschlebbar gelagert sind 
und die Torsionswelle mit dem Torsionsrohr an.ihrem 
Ausgangsende fest verbunden ist. 
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Planetengetriebe nach Anspruch 1 # 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl bei den doppelten UmlaufrSdern (3#^*5) die im TrSger 
(15) drehbar gelagert slnd, die Verbindung der Torsions- 
v/elle (7) mit dem Torsionsrohr(8) am Ausgangsende dieser 
Glieder mit Hilfe der Kupplungsverzahnung (lo) und zwar 
bei ihrer Axialsicherung durchgefUhrt ist» 

Planetengetriebe nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet* " 
dafl die doppelten UmlaufrSder (3*^*5) im TrSger (15) 
drehbar una axial verschiebbar gelagert sind, wobei die 
iirekte Zahr.verbindung (17) des Sonnenrades glelchzeitig 
mit -einer Axialsicherung versehen 1st* 

Planetengetriebe nach Anspruch 1 # 
tladurch gekehnzeichnet , 

daS die doppelten UmlaufrSder (3»4t*5)# die in beiden 
Uber3etsunr.3stufen durch zwei Zweige mit doppeltschrfiger 
Verzahnun^ jtebildet sind, im Trager (15) drehbar und 
axial verschiebbar bei gleichzeitiger Axialbeweglichkeit 
des Sonnenrades der einen Stufe in der Zahn verbindung (17) 
gelagert sind, wobei das Sonnenrad der zv;eiten Stufe 
axial fest gelagert ist. 
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FIG. 4 
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1310417 Toothed gearing SKODA NAROD- N1 
PODNIK 18 June 1970 [19 June 1969] 29597/70 
Heading F2Q In a gear train having a gear-wheel 
6<SP>1 1 </SP> formed of two parts 
6<SP>1 1 </SP>a and 6<SP>1 1 </SP>b having 
oppositely inclined oblique teeth which are 
meshed by three two-part pinions 
3<SP>1 1 </SP>a and 3<SP>1 1 </SP>b, the two 
parts 6<SP>1 1 </SP>a and 6<SP>1 1 </SP>b are 
connected respectively to a torsion shaft 7 and a 
torsion tube 8 having their ends secured to a hub 
1 1 of a toothed coupling 17 attached to a shaft 
14. The two-part pinions 3<SP>1 1 </SP>a and 
3<SP>1 1</SP>b are secured to shafts 16 which 
carry pinions 3<SP>1</SP> which mesh a gear- 
wheel 2<SP>K/SP> on a shaft 13. In a modi- 
fication, the torsion shaft 7 and torsion tube 8 are 
interconnected by a toothed coupling at their 
outer ends. In another modification, an internally 
toothed gear 6<SP>1 1 </SP> is connected to 
shaft 14 and meshes pinions 3<SP>1 1 </SP>, 
Fig. 3. An epicyclic gear arrangement is shown in 
Fig. 4. 
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FIG. 3 



> /?///////// J 7 7 , 7777 7? W 

3/ 3A* 




7 * 



t 



~2>b 



.6*' 



FIG. 4 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC«&IDX=DE202937 1 &F=0 



6/17/2005 



1, , ', " . XI^^sjM^ 
. tlRG RA. 

F.U a*X 2430 
HOLLYWOOD, FLORIDA 33022 
TEL (954) 925-1100 



